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U ovom radu stereološki smo istraživali biopsije 
testisa neplodnih ljudi sa sindromom »samo Serto­
lijevih stanica« (15 sa azoospermijom i 5 sa oligo- 
zoospermijom). Testisi 10 zdravih ljudi poslužili su 
kao kontrolna skupina. Odredili smo vrijednost vanj­
ske površine tunike proprije zavijenih sjemenskih 
kanalića, te vanjske i unutarnje površine epitela 
sjemenskih kanalića: a) u 1 mm3 tkiva, b) u čita­
vom testisu.
U 1 mm3 tkiva neplodnog testisa niti jedna od 
istraživanih površina nije se značajno razlikovala 
od onih u zdravih testisa (P>0,05). Suprotno tome, 
u cijelom testisu sve tri gore spomenute ukupne 
površine bile su značajno manje od onih u kontrol­
noj skupini (P<0,01).
Ključne riječi: površine ljudskih sjemenskih kana­
lića — sindrom »samo Sertolijevih stanica«
Prilikom analiziranja histoloških preparata testi­
sa zdravih, kao i neplodnih ljudi, dolazi do teškoća 
u pravilnom interpretiranju nalaza zbog različitih 
subjektivnih kriterija, a i varijacija građe. Isto tako 
i kod uspoređivanja nalaza dolazi katkada do teš­
koća. Zbog toga je potreba za primjenom objek­
tivnih kriterija u proučavanju strukture normalnog 
i abnormalnog testisa postala neophodna.
Za ocjenu stadija razvitka i funkcije testisa glav­
ni kriterij je veličina zavijenih sjemenskih kanali­
ća.8 Jedan od parametara veličine zavijenih sjemen­
skih kanalića je njihova površina, odnosno površine 
pojedinih ploha kanalića.8 Pomoću stereoloških me­
toda, Lanz i Neuhäuser (1963)7 su ustanovili da ukup­
na vanjska površina epitela sjemenskih kanalića za 
pojedini testis zdravog muškarca, između 20—30-te 
godine života iznosi 2000—2500 cm2. Nakon 30-te go­
dine života vanjska površina epitela se postepeno 
smanjuje te u staraca može iznositi svega 400—600 
cm2.
Upravo ovo smanjenje vanjske površine sjemen­
skog epitela u starosti bilo je poticaj em da pristu­
pimo kvantitativnom stereološkom istraživanju u ne­
plodnih ljudi. Ovo tim više što u pristupačnoj lite­
raturi nigdje nismo našli podatak da je netko već
o tome izlagao. Odlučile smo analizirati površine 
svih ploha sjemenskih kanalića, tj. vanjske i unu­
tarnje plohe sjemenskog epitela i vanjske plohe tu­
nike proprije u sjemenskim kanalićima koji su poka­
zivali oštećenje spermatogeneze pod nazivom: sin­
drom »samo Sertolijevih stanica«.
MATERIJAL I METODE 
Materijal i priprema tkiva
Analizirali smo biopsije testisa 20 neplodnih ljudi 
(od toga 15 sa azoospermijom i 5 sa oligozoospermi- 
jom). Dob pacijenata bila je 23—42 godine. Biopsije 
su uzete po metodi koju je opisao Cliarny.3 Histo­
loški nalaz svih bolesnika pokazivao je sindrom »sa­
mo Sertolijevih stanica«, tj. sjemenski epitel sači­
njavale su samo Sertolijeve stanice, dok su zametne 
stanice nestale iz njega (slika 1). Kao kontrolna
skupina poslužili su nam testisi desetero ljudi (u 
dobi od 25—45 godina) dobiveni obdukcijom, koja je 
vršena 5—10 sati nakon nenadane smrti (prometne 
nesreće) (slika 2).
Prije uzimanja bioptičkog materijala, u 16 paci­
jenata izmjerena je dužina, širina i debljina istraži­
vanih testisa (kaliper). Makroskopske dimenzije tes­
tisa također su izmjerene na isti način u 10 ljudi 
kontrolne skupine (tablica 1).
Tkivo svih istraživanih testisa fiksirano je u Gen- 
dreu, uklpoljeno u parafin, te serijski rezano na 7 
[xm. Rezovi su obojeni hemalaun-eozinom. Sve analize 
izvršene su na binokularnom mikroskopu Zeiss kod 
ukupnog povećanja od 300 puta. Za stereološku ana­
lizu upotrijebljen je integracijski okular (Wild Heer- 
burgg), s mnogonamjenskim testnim sistemom po 
Weibelu (s 42 točke).
Stereološka analiza
U odraslih ljudi sjemenski kanalići su građeni ođ 
tunike proprije, sjemenskog epitela i lumena. Na 
histološkim rezovima tkiva testisa mogu se vidjeti 
konture triju površina sjemenskih kanalića:
• vanjska površina tunike proprije kanalića (tv)
• vanjska površina sjemenskog epitela, tj. granica 
tunike proprije prema epitelu (ev)
• unutarnja površina sjemenskog epitela, tj. grani­
ca epitela prema lumenu (eu) (slika 1, 2).
U ovom materijalu analizirali smo tri spomenu­
te površine sjemenskih kanalića stereološkim meto­
dama. Odredili smo slijedeće parametre:
a) P o v r š i n e  s j e m e n s k i h  k a n a l i ć a  u 
1 mm3 tkiva (SV(v, SVcv, SVeu) (mm2/mm3). Prema 
Kališniku (1982),6 površina neke strukture u jedinici 
volumena tkiva (površinska gustoća) može se izraču­
nati iz broja intersekcija (L) između linija testnog 
sistema određene dužine (Lx) i obrisa te površine:
l t
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SLIKA 1.
Sindrom »samo Sertolijevih stanica«. Strelice ozna­
čavaju površine triju ploha u zavijenim sjemenskim 
kanalićima. Dob bolesnika je 36 godina.
(H-E 250 X)
SLIKA 2.
Zdravi zavijeni sjemenski kanalići muškarca starog 
29 godina. Površine triju ploha u kanalićima ozna­
čene vrškom strelica.
(H-E 250 X)
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TABLICA 1.
Dimenzije testisa i izračunati volumen organa




Kontrolna 4,6±0,1 3,3±0,1 2,2 ±0,1 17,7 ±1,4
Samo Sertolijeve 
stanice 3,2 ±0,2 2,0 ±0,2 1,6±0,2 6,4 ±1,4
Sve vrijednosti izražene su kao aritmetička sredina 
dardna greška (SE)
(x) ± 1 stan-
TABLICA 2.











S Vpu  
mmVmm3
Kontrola 15,87 ± 0,41 15,01 + 0,42 7,53 ±0,28
Samo Sertolijeve 
stanice 16,92 ±0,76 13,40 ±0,61 7,80 ±0,47
Sve vrijednosti izražene su kao aritmetička sredina 
dardna greška (SE)
(x) ± 1 stan-
TABLICA 3.













Kontrola 2796 ±210 2634 ±190 1317 ±128
Samo Sertolijeve 
stanice 1041 ±235 824 ±190 465± 96
Sve vrijednosti izražene su kao aritmetička sredina (x)±l stan­
dardna greška (SE)
Tri površine sjemenskih kanalića u 1 mm3 tkiva 
odredili smo brojanjem intersekcija između njihovih 
obrisa i testne linije (LT) (slika 1, 2). Zatim smo 
uvrstili dobivene vrijednosti u jednadžbu (1). U sva­
kom testisu intersekcije su izbrojene u 60 nasumce 
izabranih polja (ukupno 1800 polja u cijelom mate­
rijalu).
b) U k u p n e  p o v r š i n e  s j e m e n s k i h  k a n a ­
l i ć a  u  č i t a v o m  t e s t i s u  (Stv, Sev, Seu) (cm2).
Ukupna površina istraživane strukture tkiva (S) za 
cijeli organ može se izračunati iz formule (Kališnik, 
1982)6:
S = Sv V (2)
gdje je Sv površina neke strukture u jedinici volu­
mena organa (površinska gustoća), a V je volumen 
čitavog organa. Prema jednadžbi (2) odredili smo 
ukupnu površinu:
1) vanjske površine tunike proprije sjemenskih ka­
nalića (tv)
2) vanjske površine epitela sjemenskih kanalića (ev)
3) unutrašnje površine epitela sjemenskih kanalića 
(eu)
za čitav testis (slika 1, 2). Ove parametre izračunali 
smo za 26 muškaraca. U tih ljudi izmjerili smo du­
žinu, širinu i debljinu istraživanih testisa. Volumen 
testisa (V) izračunali sn. > u. uvili makroskopskih di­
menzija primjenom for mule za volumen elipsoida 
(Ahmad i suradnici, 1969)’:
V = — d j d d .  (3)
U ovoj formuli dj odgovara dužini, d> širini, a d- 
debljini testisa. To je načinjeno zato što se u ne­
plodnih muškaraca testisi ne mogu izvaditi da bi 
im se odredio volumen mjerenjem u menzuri.
Statistička analiza
Rezultate koje smo dobili stereološkom analizom 
i izračunavanjem, obradili smo statistički. Izračunali 
smo aritmetičku sredinu (x) i standardnu grešku 
(SE).
. Značajnost razlike vrijednosti triju površina za­
vijenih sjemenskih kanalića u 1 mm3 tkiva (Svt0, 
Syro’ SVeu)' te u čitavom organu (Stv, Sev, Seu) za 
testise sa sindromom »Samo Sertolijevih stanica« i 
kontrolne skupine, testirali smo Studentovim »t« 
testom.
REZULTATI
Vrijednosti površina u 1 mm3 tkiva i to: vanjske 
površine tunike proprije sjemenskih kanalića (Svtv), 
te vanjske (SVev) i unutarnje (SVeu) površine epitela 
kanalića sa sindromom »samo Sertolijevih stanica« 
i kontrolne skupine, prikazane su na tablici 2. U 
testisima proučavane patološke skupine niti jedna 
od istraživanih površina sjemenskih kanalića nije se 
u 1 mm3 tkiva značajno razlikovala od zdravih kon­
trolnih (P>0,05).
Ukupne površine triju ploha u zavijenim sjemen­
skim kanalićima u cijelom testisu (Stv, Sev, Seu) istra­
živane i kontrolne skupine prikazane su na tablici 3. 
Sve tri ispitivane ukupne površine bile su u testisima 
pacijenata sa sindromom »samo Sertolijevih stanica« 
značajno manje od kontrolne skupine (P<0,01).
RASPRAVA
Za razliku od dužine, površina zavijenih sjemen­
skih kanalića je rjeđe određivani parametar u testisu. 
Odo vara juća ukupna površina ploha zavijenih sje­
menskih kanalića potrebna je za ispravnu prehranu 
sjemenskog epitela, te za normalno odvijanje sper- 
matogeneze. Zbog toga što su sjemenske stanice pri­
likom diobe i dozrijevanja međusobno povezane me- 
đustaničnim mostićima,5 trebaju odgovarajuću povr­
šinu na kojoj leže. Na taj način je omogućeno da uz 
jednaku ishranu u određenom času sinhrono dozrije­
va odgovarajući broj spermi ja.5
Van Dop i suradnici (1980) izračunali su vrijednost 
vanjske površine tunike proprije zdravih ljudskih 
zavijenih sjemenskih kanalića u 1 mm3 tkiva.4 U na­
šem prethodnom radu također na zdravim ljudskim 
testisima, nadopunili smo podatke spomenutih auto­
ra.2
 Izračunali smo vrijednost unutarnje i vanjske
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površine sjemenskog epitela zdravih ljudskih zavije­
nih sjemenskih kanalića u 1 mm1 tkiva.2 Isto tako 
odredili smo ukupnu površinu triju ploha kanalića 
u čitavom testisu.-
Međutim, kako smo već naveli, u pristupačnoj 
literaturi nismo mogli naći bilo kakvih kvantitativ­
nih podataka o površinama zavijenih sjemenskih 
kanalića neplodnih muškaraca. Rezultati istraživanja 
u ovom radu pokazuju da se niti jedna od triju 
proučavanih površina kanalića u 1 mm:! tkiva ne­
plodnih testisa, sa sindromom »samo Sertolijevih 
stanica«, nije značajno razlikovala od zdravih. Su­
protno tome, sve tri ukupne površine kanalića u cije­
lom testisu (sa spomenutim oštećenjem) bile su zna­
čajno manje od kontrolne skupine. Smanjenje triju 
površina sjemenskih kanalića je kvantitativni dokaz 
njihove atrofije. Ovaj rezultat je u skladu s radom 
Lanza i Neuhäusera (1963),7 koji su na obduk- 
cijskom materijalu staračkih testisa također našli 
smanjenje ukupne površine epitela kanalića. Ovo 
smanjenje ukupne površine također je posljedica 
atrofije zavijenih sjemenskih kanalića i testisa u 
starosti.
Ovdje, međutim, treba naglasiti da se našom me­
todologijom omogućava kvantitativni dokaz atrofije 
kanalića u živih ljudi. Vrijednosti ukupnih površina 
kanalića dobili smo poznavanjem volumena testisa. 
Njega smo izračunali iz izmjerenih makroskopskih 
dimenzija: dužine, širine i debljine. Ta metoda ne 
zahtijeva vađenje testisa iz tijela. Zato je prikladna 
za kvantitativnu analizu biopsija ljudskih testisa kod 
različitih oblika neplodnosti.
Upada u oči razlika rezultata u mm3 tkiva u od­
nosu na nalaze u testisu in toto. Oni, naime, u 1 mm3 
ne daju nikakvih signifikantnih podataka, dok u 
testisu in toto — postoji izrazito smanjenje površina. 
To smo protumačili činjenicom koja je očigledna, a 
ta je da 1 mm3 — nije dovoljno velik volumen unu­
tar kojeg bi dobiveni rezultati mogli biti od koristi. 
Međutim^ uz dodatak makroskopskog mjerenja — 
dobivamo vrlo jasne i precizne podatke.
ZAKLJUČAK
Strukturne promjene površine pojedinih ploha za­
vijenih sjemenskih kanalića testisa neplodnih ljudi sa 
sindromom »samo Sertolijevih stanica« mogu se pre­
cizno kvantitivno prikazati pomoću stereoloških me­
toda.
U testisima sa spomenutim oštećenjem ukupna 
vrijednost vanjske površine zavijenih sjemenskih ka­
nalića, te vanjske i unutarnje površine njihovog epi­
tela, bile su u cijelom organu značajno manje nego 
u kontrolnoj skupini (P<0,01). Ovo smanjenje triju 
ukupnih površina kanalića je kvantitativni dokaz 
njihove atrofije.
U živih ljudi, vrijednosti površina pojedinih plo­
ha u zavijenim sjemenskim kanalićima u 1 mm3 
tkiva, kombinirane s volumenom organa izračuna­
tim iz makroskopskih dimenzija, omogućuju izra­
čunavanje ukupnih površina kanalića u cijelom tes­
tisu.
Primjena objektivnih mjerenja testisa zajedno s 
kvantitativnom stereološkom analizom biopsija mog­
la bi dati bolji uvid u stupanj oštećenja kod razli­
čitih poremećaja čovjekove plodnosti.
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Abstract
THE SURFACES OF THE HUMAN CONVOLUTED SEMINIFEROUS TUBULES 
IN »SERTOLI CELLS ONLY« SYNDROME
Ljerka Banek and Jasminka Posinovec
Institute of Histology and Embryology, Faculty of 
Medicine Zagreb
In this work testicular biopsies of infertile men 
with »Sertoli cells only« syndrome (15 azoospermic 
and 5 oligozoospermic ones) as well as control tes­
ticles of 10 health men were sterologically investi­
gated. We have determined the values of outer sur­
face of seminiferous tubules tunica propria and also
the outer and inner surface of seminiferous tubules 
epithelium: a) per cubic millimeter of tissue; b) for 
the whole testicles.
Per cubic millimeter of tissue none of the in­
vestigated surfaces was significantly different from 
the healthy controls (p > 0,05). On the contrary, in 
all testicles all three above mentioned total surfaces 
were significantly reduced in respect to the control 
group (p < 0,01).
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tilitv, male — testis
